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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Strukturieren eines Substrats 

@ Es wird cin Verfahren zum Strukturieren eines Sub 
strats (20) vorgeschlagen, bei dem nach dem Atzen des 
Substrats (20) Atzruckstande (30) von der Oberflache des 
Substrats (20) durch einen Gasstrom (50) entfernt wer- 
den. Die Reiniyuny erfolyt irn wesentlichen durch eine 
Impulsubertragung vom Gasstrom (50) auf die Atzriick- 
stande (30). die dadurch vom Substrat (20) entfernt wer- 
den. Besonders gute Reinigungsergebnisse werden mit 
einem Gasstrom (50) erreicht, der erstarrte Gaspartike| 
(45) aufweist. Das Verfahren eignet sich insbesondere 
zum Strukturieren von Metallschichten (20). 
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Bcschrcibung 

Die Hriindung licgl auf dcin Gcbicl dcr TIal b lei lerlcch no- 
logic unri helriffl cin Vcrfahren zum Slrukluricrcn cincs 
Subslrals. 5 

Zur ITcrslellung von mikroelcktronischcn Bauclcntcnl.cn, 
bcispiclswcise ITalbleiierspcichcr, inuB cine Vicl/ahl von 
Lmlcrschicdlichen Maicrialien, die z. li. in Form von Schich- 
icn auf einem Grundsubslral aufgcbrachl sind, sl.ru kluricrl 
werden. Da/.Li werden die zu strukl.uricrcndcn Schichlcn mil »<> 
cincr geeignelen Alzmaskc bcdcckl und anschlicBend cinem 
Al /.medium uusgescl/l. Dieses fiihrl durch physikalischcn 
und/odcr chemischen Abirag zu eineni linlfernen der zu 
slruklurierenden Schichl von den nichl durch die Alzmaskc 
bcdeckien Bereichc des Gmndsubslrats. Bcim Aly.cn kann 
cs jedoch durch den Angriff des Alzmediums auch zu cinem 
lei I Wei sen linlfernen der Al/maskc kommen, in desscn 
Po.lge die Schichl. nichl. mchr maBhullig gealzl wird. Dies 
iiuBert sich bcispiclswcise, in. gencigien Ai/flanken der zu 
slruklurierenden Schichl. Derartig gcneiglc Alzflankcn vcr- 
hindern. jedoch die gewunschle maBhalligc Slrukluricrung. 

Bcsondere Schwierigkcii.cn bcrcitel das Atzcn von Me- 
lall- und Melalloxidschiehten. So crhall man bcispiclswcise 
bcim A l/en von Plalin mil cinem Alzvcrfahren mil hohcr 
physikalischcr Komponcnle relaliv sleile Alzflankcn, jedoch 25 
bilden sich dabei gleichzeiiig Malerialablagerungen an der 
Al/maskc aus, die nur uuBcrsl schwer enlfernbar sind. Du- 
ller wire! neben der physikalisehen Komponcnle dcni Alz- 
verfahrcn zusiil/lich cine rcaklive chemische Komponcnle 
zugeordnel, uni diese Malerialablagerungen wan rend des M) 
Aizens zu unlerdriicken bzw. abzulragcn. Derarlige Alzvcr- 
fahren werden bcispiclswcise in den Pacharlikcln Yoo el al. 
"Conlrul of lilch Slope during Iilching of Pi in Ar/Ch/O? 
Plasmas", Japanese Journal of Applied Physics Vol. ,35, 
1996, Seilcn 2501 bis 2504 und Park el al. "Pialinium lil- 
ching in an Inductively Coupled Plasma" 26 th lissdcrc 1996, 
Seilcn 631 bis 634 beschrieben. In beiden Pacharlikcin wird 
Plalin in cinem Argon pi as ma anisoirop gealzl, wobei dem 
Argonpiasma Chlorionen als chemische Komponcnle zur 
Reduzierung der Malerialablagerungen beigcselzi sind. Un- 
gunsligerwcisc enlslehen jedoch bei Verwcndung dicser 
Verfahrcn unerwunsehl slark geneigle Plalin alzflankcn. 

Das Atzcn von Plalin in cinem reinen Argonpiasma wird 
in beiden Pachartikeln Irolz der dabei cnlslchcndcn relaliv 
steilen Alzflankcn vermieden, da die sich bcim At/en aus- 45 
bildenden Malerialablagerungen schwer enlfernbar sind. Da ' 
die Malerialablagerungen aus dem gleichen Material wie die - 
zu sirukiurierendc Schichl beslehen, fiihrl z. B. cin naBchc- 
misches linlfernen dcr Malerialablagerungen auch zu cinem 
unerwiinsehlen Angreifen der Schichl. 50 

lis isl auch moglieh. Plalin bei slark erhohlen Tcinperalu- 
rcn zu iilzen, da (las Plalin bei ho hen Tcmpcraiuren mil den 
Alzgasen lliichligc Verbindungen bildel, Voruusseizung 
hicrfur isl jedoch die Verwcndung von sogcnannlcn Ilarl- 
masken aus relaliv temperaturslubilen Maskenmalerialien. 
Der nachfolgend erfordcrlichc Abirag der TTarlmasken fiihrl 
jedoch gleichzeiiig zu cinem Abirag freigeleglen Grundsub- 
slruls und damil zu einer unerwiinschlen lirhohung der To- 
pologic dcr zu prozessicrenden Slruklur. 

lis isl daher Aufgabe der lirlindung, cin Verfahrcn zum 
Slrukluricrcn cines Subslrals anzugeben, bei dem moglichsl 
sleile Alzflankcn enlslehen sowie cine Vorrichlung zur 
Durch luhrung cines dcrarligcn Vcrfahrens zu benennen. 

Diese Aufgabe wird crhndungsgemaB gelosi durch cin 
Verfahrcn zum Slrukluricrcn cines Subslrals mil folgenden 
Schrillen: 



auf das Subslrai wird cine Al/maskc aufgcbrachl; 
das Subslrai wird millels eincs Alzvcrfahrcns unler 
Verwcndung dcr Alzmaske gealzl; 

cin aus zumindesl einer Diisc slroniendcr Ciassl.rorn 
wird zum l inlfernen dcr Aizruckstandc und gegebenen- 
falls der Alzmaske auf das Subslrai gerichtel, wobei 
der (jasslrom die Alzriicksliinde und gegebcncnfalls 
die Alzmaske wcileslgehcnd vom Subslrai. enlfcrnl. 

Mil Tfilfc der lirfindung isl es moglieh, Al/riickslandc s<>- 
wic die ggf. auf dem Subslrai vcrbliebene Alzmaske durch 
cinen gcrichlelen Gasslrom wcileslgehcnd ruckslandsfrci /,u 
cnlfernen. Dabei wird dcr Umsland ausgenulzl, daB durch 
den auf die Alzriickslande gcrichlelen (jasslrom diese durch 
15 die Wuchl des Gasslroms vom Subslrai enlfcrnl werden. Tns- 
besondere bei einer ausreichend hohen Slromungsge- 
schwindigkcil des Gassi.roms lasscn sich auch fesihaficnde 
Alzriickslande cnlfernen. Der (iasslrom wird bcvorzugl 
durch eine Diisc geforml, durch die das komprimicrle Cjas 
hindurch I rill, und dabei cincn relaliv scharf gebiindeilcn und 
mil hohcr Siromungsgeschwindigkcii vcrschencn (jasslrom 
bildel. 

Gunstig isl es weilerhin, daB dcr (jasslrom kaller als das 
Subslrai isl. Dies fiihrl dazu, daB durch den gckuhllen (jas- 
slrom meehaiiische Spannungcn im Subslrai erzeugl wer- 
den, die zu eineni Abplalzen der Alzruckslandc und dcr Alz- 
maske b/w. der Alzmaskenrcsle (uhren. Dadurch wird die 
Reinigungswirkung des Gasslroms infoigc einer rmpuls- 
uberlragung von den (Jasniolekiilcn auf die Alzriickslande 
unlersliilzt. 

Die Reinigungswirkung des Gasslroms wird weilerhin 
auch vorleilhafl dadurch erhohl, daB der (jasslrom bcvor- 
zugl zumindesl koudcnsierle und/odcr crslarrlc (Jasparlikel 
enlhiill. Die durch kondensierles und/odcr erslarrles (jas gc- 
*5 bildelcn (iaspartikel, /. B. liiskrislallc, schlagen bcim Auf- 
Irelen auf Alzriickslande diese vom Subslrai fori. Die (jas- 
parlikel solllen zur Vermcidung von Schiidcn am slrukluricr- 
len Subslrai klein genug scin^ urn cin Ablragen des Subslrals 
durch die (jasparlikel wcileslgehcnd auszuschlicBen. Die 
GroBe der (jasparlikel hangl unler andercm vom Durchmcs- 
scr der Diisenoffnung ah und kann dadurch relaliv einfach 
angepaBl werden. 

Bisher wurden derarlige. (jasparlikel zum linlfernen von 
auf einer Oberllache liegenden Schntulzparlikcln verwen- 
del. Dazu wurde (X>2-(ias durch cine Diisc gcprcBl, wobei 
sich das (jas dabei abkiihll und zumindesl lei I weisc crstarri. 
Die dabei gebildelen (jasparlikel (Trockencis, Schnee) Iref- 
fen auf die Oberflachc und cnlfernen die Schmuizparlikel. 
(jeeignele Diisenformen und DiisengroBen zum lixpandie- 
rcn cines (jases unler Bildung von crslarrlen (jasparlikeln 
geeigneler (jroBe sind heispielsweise in der US-Palenl- 
schrifl 4,806,171 beschrieben. 

Durch Versuche konnlc jedoch iiberraschenderweise fesl- 
gcslelll werden, daB derarlige (jasslrome auch zum linlfcr- 
55 nen von lesl anhaflcnden Alzruckslanden geeigncl sind. 
Diese beslehen haulig aus eineni aniorphen oder polykrisial- 
lincn Genu sen aus Subslralriickslandcn- und Alzmaskenbc- 
slandleilen, die mechanisch fesl mil dem zu slrukluriendeni 
Subslrai verbunden sind. Die Subslrai ruekslande. d. h. Ma- 
rt) lerialablagerungen, schlagen sich zumindesl leilweise wah- 
rend des Aizprozcsses an den Seilcnllanken der Alzmaske 
und auf der Obcrseile der Alzmaske nieder und bilden dorl 
zusammen mil leilweise aufgelockerlcn und obernachenna- 
hen Alzmaskenschichicn cine mehrkomponentigc fcslhaf- 
65 lunde Schichl. Daher kann auch von aufgewaehscnen Male- 
rialablagerungen gesprochen werden. Diese sind chemisch 
ohne AngrilT des Subslrals nur schwer zu cnlfernen, da cin 
'iicmischer Ablray dcr MalcrialablaL'erunyen idcichzcilic 



das Subslrai. angrcifcn wurdc. 

Durch den gekuhhen Gasslrom und die kondensicricn 
und/odcr crslarrlcn (jaspartikcl wcrden die At/riickslandc 
weilcslgehend physikalisch enifernl. Kin chcmischc AngrilT 
auf das Subslrul isl daher ausgcschlosscn. Bevor/ugl. wcr- 5 
den gegenubcrdeni Subslrai weilcslgehend inerleGasc, bci- 

• spiclswcisc Kohlcndioxid, Argon und Slicksloff, vcrwcndcL 
Dicsc konncn ggf. vor Atisircten aus der Dusc geeignel ge- 
kiihll wcrden oder sich erst infolge ihrcr Gascxpansion an 
dcr Dusc abkuhlen. Die Gasparlikcl konncn daher enlwedcr 10 
bereils im gekuhllen Gas enlhallen sein oder crsl bei dcr 
adiabalischcn KnLspannung an dcr Dusc gcbildct wcrden. 

Durch das erfindungsgemaBc Vcrfahrcn isl cs moglich, 
das Subslrai nahc/.u ausschlieBlich mil. cineiu Alzverfahren 
mil physikalischer Komponcnlc y.u aly.cn und dadurch schr 15 
sleile Pftriilflankcn (70" 90°) des gcai/len SubslraLs zu cr- 
hallcn. Die bci dicscm Aizen, /.. B. Argonspuilern, cnisic- 
henden uncrwunschlen Malerialablagerungen auf der Alz- 
maske wcrden jedoch gemaB dcr lirfindung anschlieBend 
weilcslgehend riickslandsfrei und einfach durch den Gas- 2D 
slront enifernl. Optional kann vor dem Hnlfcrncn dcr At./- 
riicksfandc und Malerialablagerungen die Alzmaskc zumin- 
desl icilwcisc enifernl wcrden. Dadurch verlicren die Alz- 
ruckslande /.um Tcil ihrc mcchanische Unlcrsliil/ung durch 
die Alziiiaskc und konncn leiehler durch den Gasslrom enl- 25 
lernl wcrden. Die Alzmaskc kann bei spiclswcisc durch cin 
Veraschen des Alzmaskcnmalcrials in cinctu Ilochlcmpera- 
lurschrill oder durch naBchcmischen Abirag enifernl wcr- 
den. Giinslig isl wcilcrhin cine abschlicBendc Reinigung des 
geai/icn SubslraLs, uin noch anhaflcndc Rtickslandc zu enl- 30 
ferncn. Die abschlicBendc Reinigung crfolgl bevor/ugl un- 
ler liinwirkung von Ullraschall oder Mcgaschall. 

Mil dem erfiiulungsgcmaBeii Vcrfahrcn konncn Melall- 
schichlen, Melalloxidschichlcn oder Schichlcnslapel, die 
/umindesl aus einer Melallschichl. unci einer Melalloxid- :fi 
schichl besichen, mil sleilen Profilllanken slruklurierl wcr- 
den. Bcvor/.ugl wird dieses Vcrfahrcn daher bei der Slruklu- 

• ricrung von Melallschichl en aus Plalin, Ruthenium, Iridium, 
Osmium, Rhenium, Palladium, liisen Koball und Nickel, 
von Schichicn aus Iridiumoxid, Rulhcniumoxid sowie von 40 
amorphen bzw. polykristal linen Melalloxidschichlcn, die 
/.ur TIerslellung von Nalbleilerspeichern verwendet wcrden, 
bcnul/l. Das /u slrukUiricrcndc Subslrai wird daher im all- 
gemcincn cine Schichl auf cincm Grundsubslral. und unler 
Umslanden das Grundsubslral selbsl sein. 45 

Dcr zweile Tcil der Aufgabe wird crlindungsgcmaB gclosl 
(iurch cine Vorrichlung, wobei 



die Vorrichlung mil einer Al/kammcr vcrunrcini- 
gungsdichl vcrbindbar isl; 50 

cin Suhslral von der Alzkammcr /.ur Vorrichlung 
cinfuhrbar isl; unci 

die Vorrichlung /umindesl. cine auf das Subslrai 
richlbare Dusc zuni Formcn /.umindesl eines ^criehlc- 
icn Gasslroms cnlhalt, der /um linlferncn von AL/ruck- 55 
siandcn und gegebenen falls einer Al/.maskc von dem 
Subslrai dicnl. 

GemaB der lirfindung kann in der crlindungsgemaBen 
Vorrichlung nach dem Alzen des Suhslrals dieses durch den 60 
Gasslrom gereinigl wcrden, ohne daB das Subslrai bcim 
Transpori zur Vorrichlung schadlichen Umwclleinllussen 
ausgcscizl isl. Zu dicscm /week isl die erfindungsgemaBc 
Vorrichlung verunreinigungsdicht mil der Alzkammcr ver- 
bunden. Dies isl bcispielswcisc durch gccignclc abdichlbare 65 
Ansal/slul/en moglich, durch die gleichzcilig auch das Sub- 
slrai von dcr Alzkammcr zur Vorricluung ubcrfiihrl. wcrden 
kann. Durch das vcrunreinigungsfreie Verbindcn der Vor- 



richlung mil dcr Alzkammcr wird auch cin Verunrcinigcn 
dcr At/kammcr selbsl. bci der Hnlnalunc des Suhslrals vcr- 
micden. Giinslig isl, die /.umindesl. cine Dusc und das Sub- 
slrai rclaliv zucinander bewegbar an/uordnen, so daB das 
gcsamlc Subslrai von dem aus dcr Dusc auslrclendcn Gas- 
slrom ubcrslrichcn wcrden kann. /um opiionalcn Vorkuhlcn 
des Gasslroms wcisl die Dusc bzw. cine Gas/ufuhrcinrich- 
lung cine Kiihl vorrichlung auf. Durch die Kuhl vorrichlung 
kann das Gas zumindcsi. sowcit. abgcktihli wcrden, daB bci 
einer bevor/ugl. adiabalischcn .linLspannung des Gases des- 
sen wcilcrc Abkiihlung unler Bildung von kondensicricn 
und/odcr crsiarrten Gasparlikcln moglich isl. 

Wcilcrhin sollle die Vorrichlung cvakuierbar sein, damil. 
bcim Hinschlcusen des Subslrats in die Vorrichlung aus dic- 
scr kcinc evcnlucll vorhandenen Schmutzpart.ikcl in vorgc- 
schaltclc Kammcrn und insbesonderc in die. Al/kammcr gc- 
langen konncn. Wahrcnd dcr Reinigung solhc darUbcr hin- 
aus die Vorrichlung slandig abgcpumpl wcrden, um so die 
losgeldslcn Al/riicksl.ande weilcslgehend aus dcr Vorrich- 
lung zu cnlfernen. 

Im folgcndcn wird die lirfindung anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels bcschricbcn und schcmalisch in einer /eich- 
nung dargeslclll. lis /dgen: 

Mg. la bis 1c cinzelnc Vcrfahrcnsschrille des crfindungs- 
geniaBc n Vcrfahrcn s, 

Fig. 2 und 3 auf cincm Schichlcnslapel vcrbliebcnc Alz- 
ruckslande, und 
Fig. 4 und 5 cine erfindungsgemaBc Vorrichlung. 
In Fig. 1 isl cin Grundmalcrial 5 dargcslelll, auf dessen 
Oberseile cine Schichlsl.ru kt.ur aus einer Schichl. 10, einer 
Barricrenschichl 15 und einer Plalinschichl 20 angeordncl. 
sind. Die Plalinschichl 15 und die Barricrenschichl 20 slei- 
lcn hicr das zu slruklurierendc Subslrai dar. Die Schichl 10 
beslchl bevor/ugl aus Siliziumdioxid oder Sili/iuinnilrid. 
Die Barricrenschichl 15 beslchl ihrcrscils aus einer elwa 
1(X) nm dicken 'litannilridschichl. und einer darunlcr befind- 
lichen el wa 20 nm dicken Tilanschichl. Die Plalinschichl 20 
isl elwa 250 nm dick. Auf die Plalinschichl 20 wird nachfol- 
gend cine Alzmaskc 25 aufgcbrachl. Die Alzmaske 25 kann 
aus cincm fololilhogralisch slriikluricrbarcn Material, bci- 
spielswcisc Phololack, besichen und dadurch Icichl slruklu- 
rierl wcrden. Sofern cin lichlunempfindlichcs Maskcnmale- 
rial verwendei wird. erfolgt das Slrukluricren der Al/.maskc 
25 unler Vcrwcndung einer wcilcrcn foloJilhografisch slruk- 
luricrbaren Schichl, 

AnschlieBcnd wcrden die Plalinschichl 20 und die Barric- 
renschichl 15 geal/l. Dies erfolgl bevor/ugl in cincm Mli- 
Rrii-Rcakior (Magnci.ically linhanccd Reaciivc Ton lii- 
ching), wobci die Pro/eBkammcr /uvor auf cincn Druck von 
elwa lOniTorr evakuierl wurdc. Danach wird die Plalin- 
schichl 20 in rcinem Argonplasma elwa 3 Minulen lang bei 
elwa 50°C gcal/l, wobei das verwendele Magnclfcld elwa 
0,008 T (80 Gauss) aufweisl und die zur Aufrechlerhallung 
des Plasmas nolige Txislung elwa 750 Wall belragl. Dcr Ar- 
gonalzpro/eB isl. cin nahc/u rein physikalischer Alzvorgang, 
da das Plalin nur durch die bcschlcuniglen Argonioncn ab- 
gelragen wird. Da die Barricrenschichl 15 im Gegcnsal/. zur 
Plalinschichl 20 unlcrschiedlich si ark durch Argon gcal/i 
wird, diem die liarricrenschichl 15 hicr gleichzcilig als Alz- 
sloppschichl, so daB cin evcnlucll auflreiendes raumlich in- 
lioniogcnes Aizcn der Plalinschichl 20 nichl y.u einer un- 
gleichmaBigen Al/lopologie fiihrl. 

Nach dem Al/en der Plalinschichl 20 wird die Barricren- 
schichl ,15 in cinem rcinen Chlorplasma fur ciwa 20 bis 60 
Sekundcn gcalzl, Da cin Al/angriff des (,'hlors auf dcr Sci- 
lenwand 27 der slrukluricrlcn Plalinschichl 20 nur unwe- 
senUich erfolgl, und die Oberseile dcr Plalinschichl. 20 wci- 
lcrhin durch die Alzmaskc 25 geschulzi isl, wird die Plalin- 



schichi. 20 wahrcnd dcr Barricrenaizung nichl. wcilcr abgc- 
tragen. 

Insbesondcre beim Alzcn dcr Plalinschichl. 20 bildcn sich 
•Malerialablagcrungcn 30 (Rcdcposi Lions) an den Sciicn- 
wanden dcr Alzmaske 25 aus. Dicsc bcslchcn ubcrwicgend 
aus umvcrleillcn Plalim Zum linlfcrncn dicscr Matcrialruek- 
siandc.und dcr Alzmaske 25 warden anschlicBcnd mchrcrc 
keinigungsschrille durchgeluhrl. Zunachsl wird die Alz- 
maske 25 durch liinwirkung eines Saucrsioffplasmas vcr- 
brannl, wodurch auf dcr Plalinschichl 20 nur nach die Mate- 
rial ablagerungcn 30 in Porm von stcilcn Wandcn verb lei- 
ben, lis isl moglich, daB bci dicscm Veraschcn dicAl/maske 
25 bis auf cinige Rueksliindc 35 von dcr Plat.inschicht.cnl- 
fernl wird. Dicsc Riiekslandc 35 konncn durch cine naBchc- 
mischc Rcinigungincincr karoschen Saurc (IT2O2+TI2SO4) 
oder durch cin TTydroxylamin, Katcchol und lilhyFendiamin 
enihaliendes Rcinigungsmedium cnlfernl werden, Allcrna- 
liv kann auch die gesanile Alzmaske 25 naBchcmiseh enl- 
lernl werden. 

liveniucll vcrblicbene Alzmaskcnruckstande und die Ma- 
lerialablagerungen 30 werden nachfolgcnd durch eincn Gas- 
strahl aus Kohlcndioxid weilcslgehend riieksiandsfrei von 
dcr Plalinschichl 20 cnlfernl. Dazu wird das Kohlcndioxid 
mil elwa 60 bar durch cine Dttsc 40 gcpreBl, so daB cs sich 
nach deru Durchlrill durch die Diise 40 adabalisch cnlspan- 
ncn kann. Dabei kuhll sich das Kohlcndioxid zumindesi bis 
zu seiner lirslarrungslcmperalur ab und es bildcn sich (XV 
liisparlikcl 45. Dicsc slellen die kondcnsierl.cn bzw. crslarr- 
len Gaspariikei dar. Bevorzugl wird (liissigcs (XV das unlcr 
hohcin Druck aufbewahrl wird, verwcndcl, wobei die Diise 
40 in einem Absland von elwa 1 bis 3 cm unlcr einein Ab- 
sirahlwinkel von elwa .45" zur Subslralobernache gchallen 
wird. Zur Verhiiulerung dcr Kondcnsalion von Wasser und 
einer mogliehen liisbildung liegt das Subsiral auf einem ge- 
heizien Subsiral irager oder wird durch cine Lampenheizung 
erwamil. Umein glcichmaBigcs lint fcrnen dcr Malerialabla- 
gerungen 30 zirermogliehcn, wird die Diise raslcrarlig iiber 
das Subsiral geluhrl, wobei dieses dabei gleichzeilig urn 
eine senkrcchl zu Subslralobernache slehende Achse gc- 
drchi werden kann, damii dcr Ciassirom 50 die Subslralober- 
nache aus alien Richlungcn ubcrslreicht. Nach elwa 1 bis 5 
Minulen sind die Malerialablagcrungcn 30 von dcr Platin- t 
schichi 20 und dem Grundnialcrial 5 cntfernl. 

Zur oplionalen Vorkiihlung des Gases kann die Diise 40 
cine Kiihlvorrichlung 48 in Form von Kuhlleilungen auf- 45 
weisen. liin geeigneles Kuhlmillci isl beispiclsweise kallcs 
SticksiolTgas. . ; 

Die genaue Ausgeslallung dcr Dusenformen sowie wei- 
tere hevorzugle ProzcBparamclcr zur Bildung des (XVGas- 
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nur an den Scilcnflankcn dcr Alzmaske 25, da durch die liin- 
wirkung dcr Argonionen wahrcnd des Ai/,cns die Malerial- 
ablagcrungcn auf dcr Oberseitc der Alzmaske sliindig cnl- 
fernl. werden. Somil bildcl sich dorl nur cine auBcrsl. dunne 
Schichi von Malerialablagcrungcn aus. 

AbschlicBcnd kann optional cine naBchcmischc Rcini- 
gung und/odcr cine Rcinigung mil weichen Biirslcn (Scrub- 
ber) zum linU'emen von evenlucll verbliebcnen Parlikcln 
bzw. Reslcn durchgcfilhri werden. Dies crfolgi bevorzugl 
mil. einer vcrdiinnlcn FluBsaure (TIP) oder verdunnlem Am- 
moniak (NH 3 ) unlcr liinwirkung von Ullraschall bzw. Me- 
gaschall. 

Die Reinigungswirkung des (XVGascs und der (XV 
Gasparlikel bcruhl auf mchrcrcn sich ergiinzenden Kornpo- 
15 ncntcn. Die Tlauplwirkung wird durch die rmpulscinwir- 
kung des Gasslromes und der darin cnthall.enen Gaspariikei 
45 crzicli. Durch den am Subsiral bzw. an dcr Subslralober- 
nache vorbcislrcichcnden Gasslrom wird cine Reibungs- 
krall erzeugl, die zu einem Porllragcn dcr Alzruckslande 
fuhrl. Bci schr fcslhaflcndcn und mil dem Subsiral. vcrbun- 
denen Alzruckslanden reichl. dicsc Reibungskrafl dcr Gas- 
molekiile jedoch oilmals nichl rnchr aus, weswegen unler- 
sliilzcnd die massemaBig deullich groBeren (jasparl.ikel hin- 
. zulrclen. Dicsc schlagcn dabei regelrcehl. die Malerialabla- 
25 gerungen von der Subslralobernache ab, die dadurcii vom 
Gasstrom forlgelragcn werden konncn. Dcr jnechanischc 
Ablrag wird durch das Abkuhlcn des Cirundmalerials 5 und 
allcrdarauf befindlichcn Schichlcn unlcrsliilzl, da die Male- 
rialien, insbesondcre die Lackreste, bci licfcn Temperaluren 
M) sprode werden und leichler abplalzen. 

Ahnliche Reinigungsergcbnissc werden mil Argon oder 
SlickslolV crzicli.. Das crhndungsgcmaBc Vcrrahren kann 
auch zum gemeinsamen Sl.ru klurieren eines Sehichlensla- 
pcls 55 verwcndcl werden, dcr aus einer Barrierenschichl 
:w 15, einer Plalinschichl 20 sowie einer Melalloxidschichl 60 
bcslchl. Derarligc Sehichlcnstapel 55 werden beispiclswcise 
zur Nerstellung von TTalblcilcrspeichcrn verwcndcl. Die 
Melalloxidschichl 60 bcslchl bevorzugl aus einem Maicrial 
dcr allgcmcincn Porm AB() X , wobei A fur zumindesi cin 
40 Mcmll aus der Gruppc Barium, Stroniium, Niob, Blci, Zir- 
kon, Lanthan, Wismul, Kalzium und Kaliuin, li fiir 'Ulan, 
Tanlal oder Ruthenium und 0 fur SauerslolT stchf.. X liegl 
/wischen 2 und 12. liin Verlrcler dicscr Sloffklassc ist bei- 
spiclswcise Slronlium-Wismul-'ianlalal (SrBi2 , ra 2 09.). Die 
bcim Atzcn dieses Schichlenslapels 55 cnLsiehcnden (vTaleri- 
alablagerungen 30 konncn nach dem Veraschcn der Alz- 
maske auch zLieinander leichl geneigl scin. Dies isl in Fig. 2 
dargesielll. Die unlcr dem Schichlcnslapcl 55 behndliche 
Schichi 10 wirkl bcim Alzen des Schichlenslapels 55 gleich- 



stronis konncn der US-Palenlschrifl 4,806,17 1 aus den Spal- 50 zeiiig als Alzsioppsehichl. Tn Fig. 3 sind die Malerialablage- 



len 3 bis 8 enlnommen werden, die hie n nil als Releren/ein- 
geluhri wird. 

liin groBer Vorleil des crlindungsgemaBcn Vcrfahrens bc- 
slchl darin, daB das aui' die Oberllache auflrcficndc (X) 2 - 
Cias sowie die evenlucll aullrelendc CX)2-Verreisung riick- 
siandsfrei durch TTeizen des (jrundmalerials 5 beseiiigi wer- 
den kann. lis hal sich ge/.cigl, daB auch (X>2-Gas mil einem 
Reinheilsgrad von mindeslens 99% ohne zusalzliche Ver- 
schmuizung der: Plalinschichl 20 verwendei werden kann. 
Daher isl dieses Vcrrahren auch besonders kosiengunslig. 

Durch die Bildung von llussigcm oder superkriiischem 
Kohlendioxid bci der lixpansion des Gases oder Aufprall 
von (iaspartikeln aul die Subslraloberllache isl gleichzeilig 
auch cin organisches Losungsmillel vodianden, so daB da- 
ciurch auch organische Resle, z. B. eine aus einer organi- 
schen Subslanz beslchende Alzmaske, cntfernl werden kon- 
nen. 



55 



60 



65 



ningen 30 infolge des gemeinsamen A I /.ens einer weileren 
Plalinsehiehl 62 und dcr Melalloxidschichl 60 dargesielll.. 

Durch das criindungsgemaBe Vcrrahren lassen sich 
Schichlcn mil sehr sleilcn Alzdanken 27 (80° 90°) herslel- 
len. Dies isl insbesondcre bei schwer iilzbaren Schichlcn 
von Vorleil. 

Das Slrukluricrcn des SubslraLs erfolgl bevorzugl in einer 
Reinigungskammer65, die in dcr Fig. 5 dargesielll isl. Diese 
vveisi eine Schleuse 70 zum liinfuhrcn des Subslrals 75 in 
die Reinigungskammer 65 auf. Weilcrhin isl die Reini- 
gungskammer65 mil einer hier nichl naherdargeslelllcn Va- 
kuumputiipc iiber einen Absaugslulzcn 80 verbunden. Das 
Subsiral 75 liegl auf einem bcheizbaren Subslrailragcr 85, 
dcr iiber cine TTcizung 90 bcheizi wird. Tn der ProzeBkam- 
mer65 sind weilcrhin bevvegbare Diiscn 40 angeordnel, die 
raslcrformig das Subsiral 75 uberslreichen kdnnen. 

Die Gasc zum linlfernen der Alzruckslande 30 werden 
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wic aucii die Duscn 40, sind von cincr KiihlcinrichUing 48 
y.uin Vorkiihlcn des Gases umgeben. 

GcmaB Fig. 4 isl die Reinigungskammer 65, die hier die 
erfindungsgema'Be Vorriehlung darslelll, abgcdichlcl. mil ci- 
ncr Atzkammer 110 verbunden. Ms Zwischcnglied zwi- 5 
schen Alzkainmcr 110 unci Rcinigungskammcr65 dicntcinc 
Transportslalion odcrTransfcrkainnier 115, durch die das zu 
slrukluriercnde Subslral von der Alzkammer 110 zur Rcini- 
gungskanmicr 65 iransporiicn wcrden kann. /Aisaizlich isl 
an dcr Transport si al ion 115 noch cine Kaimticr 120 zuni 10 
Vcrasehcn dcr Alzmaske angellanschl. Bcvorzugl isl die 
Reinigungskammer 65 als sogcnannles Clusler-Tool ausgc- 
bildcl. fki einer allernaliven scricllcn Anordnung sind die 
Alzkanmier 110, die Transporisiulion 115, die Kammer 120 
zum Vcrasehcn dcr Alzmaske und die Reinigungskammer 15 
65 hinlercinandcr angcordnci. 

Giinsiig isl wciierhin dcr Aufbau eines Druckgradienlen 
zwischen Rcinigungskaiiniier 65 und vorgcschallel.cn Kam- 
niern (Transportslalion 115. Kammer 120, Alzkainmcr 110), 
so daB zumindesl bcim Uberfuhrcn des Subslrals in die Rci- 20 
nigungskammer darin enthallene Verunrcinigungen nichl in 
die vorgeschallclen Kammern gclangcn konncn. Dcr Druck 
in der Reinigungskammer sollic dalicr geringer als dcr 
Druck in den ubrigen Kammern sein. Wahrend der Reini- 
gung wcrden die gelosleri Al/j*uckslandcn slamJig abge- 25 
suugl, wobei infolge des cinslromenden (X> r Gascs dcr 
Druck in dcr Reinigungskanimer 65 leichl erhohl sein kann. 

Bezugszcichenlisle 

M) 

5 Grundmaierial 

10 Schichi/Siliziumoxid/Siliziiimniirid 
1 5 I i arri era ischicht/Al zst oppse hichl 
20 Pluiinschichi 

25 Alzmaske :<s 

27 Alzllanke/Seilenwand 

30 Malcrialablagcrungcn/Alzruckslandc 

35 Ruckslande 

40 Diisc 

45 (X) r Hisparlikel/Gaspariikel 40 

48 Kuhl vorriehlung 

50 Gasslrom 

55 Sehichlcnslapel 

60 Mclalloxidschichl 

62 wcitcre Plalinschichl 45 

65 Reinigiingskammer 

70 Sehleuse 

75 Subslral 

80 Absaugslulzcn 

85 Subslral irager 50 
MHTeizung 

100 Druckleitung 

101 Alzkammer 

102 Transportation 

120 Kammer 55 
Pal en I anspriiche 

1 . Verfahrcn zum Slrukturieren eines Subslrals mil fol- 
genden Schrilien: 6o 
ein Subslral (5, 15, 20, 60) wird bereilgcslelh; 
aufdas Subslral (5, 15, 20, 60) wird cine Alz- 
maskc (25) aufgebrachl; 

das Subslral (5, 15, 20, 60) wird miliels eines 
Atzvcrfahrens unicr Verwendung der Alzmaske 65 
(25)gealzl; 

ein aus zumindesl cincr Diisc (40) sirdmender 
Gasslrom (50) wird zum linlfcrnen dcr Alzriick- 
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sliinde (30) und gegebencnfalls der Alzmaske (25) 
aufdas Subslral (5, 15, 20, 60) gcrichlcl, wobei 
der Gasslrom (50) die AlzrucksLande (30) und ge- 
gebencnfalls die Alzmaske (25) wcileslgehend 
vom Subslral (5, 15, 20, 60) enlfernl. 

2. Verfahrcn nach Anspruch 1. dadurch gckcnnzcich- 
nct, daB dcr Gasslrom (50) kaller als das Subslral (5, 
15, 20, 60) isl. 

3. Verfahrcn nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zciehncl, daB dcr Gasslrom (50) zumindesl konden- 
sicrlc und/odcrerslarrle Gaspartikel (45) cnlhalL 

4. Verfahrcn nach cinem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gckcnnzcichnct, daB der Gasslrom (50) in- 
folge einer Gascxpansion an der Diisc (40) abgckiihll 
wird. 

5. Verfahrcn nach cincm dcr vorherigen Anspriiche, 
dadureh gckcnnzcichnct, daB dcr Gasslrom (50) vor 
Auslrclen aus der Diisc (40) abgckiihll wird. 

6. Verfahrcn nach cinem der vorherigen Anspruehe, 
dadurch gekennzciehncl, daB cin gegeniiber dem Sub- 
slral (5, 15, 20, 60) wcileslgehend incrl.es Gas, bcvor- 
zugl Kohlcndioxid (C0 2 ), Argon (Ar), SlicksloiT (N 2 ) 
odcr cin Geniisch dicscr Gase, vcrwendel wird. 

7. Verfahrcn nach cinem dcr vorherigen Anspruehe, 
dadurch gckeunzciehnel, daB dureh das Alzcn zumin- 
desl auf dem Subslral. (5, 15, 20, 60) fcslhaflcndc und 
meehanisch relaliv stabile Maicrialablagcrungen enl- 
slehcn, die wcileslgehend uinvcrleillcs und abgclrage- 
ncs Subslral. (5, 15, 20, 60) enlhallen und die Alzriick- 
stande (30) darslcllcn. 

8. Verfahrcn nach cinem dcr vorherigen Anspruehe. 
dadurch gekennzciehncl, daB das Aizvcrfahrcn cine 
liolic physikalischc Alzkomponenlc aufweisl. 

9. Verfahrcn nach cinem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekenn/eichnel, daB unlerslutzcnd zum linl- 
fcrncn dcr Alzriiekslande (30) durch den Gasslrom (50) 
die Alzmaske (25) zuvor zumindesl leiiweisc enlfernl. 
wird. 

10. Verfahrcn nach Anspruch 9, dadurch gckennzeieh- 
nei, daB die Alzmaske (25) zumindesl tcilwcisc durch 
cin Vcrasehcn des Alzmaskenmalcriais odcr durch ei- 
ncn nuBchcmischcn Ablrag enlfernl wird. 

11. Verfahrcn nach cincm dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzciehncl, daB nach dem linlfcrnen der 
Alzriiekslande (25) cine abschlicBcndc Reinigum; 
durchgefuhrl wird. 

12. Verfahrcn nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zciehncl, daB die abschlicBcndc Rcinigung unler Itin- 
wirkung von TJIlraschall (xicr Megaschall erfolgl. 

13. Verfahrcn nach cinem der vorherigen Anspruehe, 
dadurch gekenn/eichnel, daB im Subslral einc Alz- 
sloppschichl (15) angcordnci isl. 

14. Verfahrcn nach cinem dcr vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzciehncl, daB das Subslral (5, 15, 20, 
60) durch cine Schicht gcbildei wird, die zumindesl 
einc Melallschichl (20) odcr cine Mclalloxidschichl 
(60) aufweisl. 

15. Verfahrcn nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zciehncl, daB die Sehichl cin Sehichlcnslapel (55) isl, 
der zumindesl cine Melallschichl (20) und cine Mclall- 
oxidschichl (60) aufweisl. 

16. Vorriehlung zum linlfcrnen von Alzriickslandcn 
auf cincm Subslral, wobei 

die Vorriehlung mil einer Alzkanimcr verunrei- 
nigungsdichl verbindbar isl; 

ein Subslral (75) von der Alzkainmcr zur Vor- 
riehlung cinluhrbarisl. und 
■ die Vomchlung zumindesl cine aufdas Subslral 
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(75) richtbare Diisc (40) zum I'brmcn /.uinindcsi 
cincs gerichlelcn Gasslroms (50) cnlhall, dcr zum 
Hnli'crncn von Al/.rucksllinden (30) und gegcbe- 
nenfalls einer Al/.maskc (25) von deni Subslrai 
(75)dicnl. 5 

17. Vorrichiung nach Anspruch 16, dadurch gckcnn- 
zcichncl, duB die Diisc (40) und das Subslrai (75) rcla- 
liv zucinandcr bewegbar sind. 

18. Vorrichiung nach Anspruch 16 odcr 17, dadurch 
gckcnnzeichnct, daB dcr gerichlcle Casstroin (50) untcr 10 

Bildung von kondcnsicrlen und/odcr crslarrt.cn Caspar- 1 
likeln (45) an dcr Diisc (40) cxpandicrbar isl. 

19. Vorrichiung nach eineni dcr Anspriichc 16 bis 18, 
dadurch gckcnnzeichncl., daB cine Kuhi vorrichiung 
(48) zuni Kiihlcn des durch die Diisc (40) leitbaren Ga- IS 
ses vorgesehen isl. 



TTicr/u 4 Scilc(n) Xcichnungen 
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